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(54) Piece contentive pour osteosynthese, notamment agrafe, en aJliage a transition aust6nite/martensite proche 
de la temperature amblante. 

(5?) La piece contentive a la forme d'une agrafe avec une 
tfaverse (1) reunissant deux branches (2, 3) perpendicula'h 
res a la traverse (1). Cette traverse, dans un plan perpendi- 
culaire aux branches (2, 3), presents une forme ondulee 
formee de quatre arcs de cercles (1a, 1b, 1c, 1d) de meme 
rayon, et qui se compensent le long d'une ligne droite joi- 
gnant les branches (2, 3). La piece est constitute en al- 
liage nickel titane a transition austenrte/martensite. La 
forme decrite ci-dessus, premiere, appartient k la structure 
austenitique; en structure martensite, la traverse (1) peut 
etre ailongee en forme seconde rectiligne, avec des defor- 
mations relatives de I'ordre de 6%. Apres implantation des 
branches (2, 3) dans un os de part et d'autre d'une fracture 
le retour a la structure austenitique entratne un retour a la 
forme premiere, des cambrages (2a, 3a) serrant I'os de 
part et d'autre de la fracture. 
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"Piece content ive pour osteosynthSse, notamment agrafe , 
en alliage £ transition austenite/martensite proche de 
la temperature ambiante" 

L' invention se rapporte a vine piece content ive, pour 
maintenir en place sous appui deux portions d'os separees 
par une surface de fracture, executee en un metal a 
transition austenite/martensite proche de la temperature 
ambiante, cette piece comportant, entre deux zones de 
liaison a l'os, une partie active pr§sentant, en structure 
austenitique, une forme premiere determinee, et. etant 
susceptible de prendre, par transition thermoelastique vers 
la structure martensitique, une forme seconde oH la 
distance entre zones de liaison est supSrieure a la 
distance en forme premiere. 

II existe toute une literature sur ce que l'on 
appelle couramment "alliages a memoire de forme" qui 
presentent, de part et d 1 autre d f une temperature de 
transition, une structure cristalline austenitique stable 
a chaud, et une structure martensitique stable & fro id. La 
structure austenitique presente une courbe de deformations 
sous contrainte, avec une region de deformations eiastiques 
reversibles puis une region en palier de deformations 
plastiques. La structure martensitique presente une etroite 
premiere region de deformation eiastique, puis une region 
en palier de deformations plastiques reversibles jusqu"a un 
seuil, qui est pour des alliages usuels de l'ordre de 8%, 
vine region de deformation eiastique d' allure normale, puis 
une region de deformation plastique classique de faible 
longueur . 

'L 1 expression d 1 alliage a memoire de forme vient de ce 
qu'une piece, qui a ete conformee dans sa structure 
austenitique, puis a subi une transformation en structure 
martensitique, par exemple par refroidissement en-dessous 
de la temperature de transition peut se voir imposer vine 
forme seconde modifiee, mais retrouve sa forme premiere par 
retour a la structure austenitique, dans la mesure 
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toutefois od les modifications de forme en structure 
martensitique n'ont pas depasse le seuil qui limite la 
region de deformation plastique reversible. 

De plus, il est possible de faire acqu§rir a la piece 
5 une forme seconde d§finie en structure martensitique, et 
dif f erente de la forme premiere en lui f aisant decrire des 
cycles successifs de transition austenite/martensite, et en 
imposant a chaque fois que la piece est en structure 
martensitique, la forme seconde, Apres une telle operation, 

10 designee couramment par "education", le passage a la 
structure martensitique fait prendre a la piece la forme 
seconde, et le retour a la structure austenitique lui fait 
reprendre sa forme premiere. La plupart des applications 
des alliages a memoire de forme tirent parti des 

15 transformations d'une forme en 1' autre par modification de 
temperature. 

En osteosynthese classique, 1'alliage est choisi avec 
une temperature de transition un peu infer ieure a 
l^mbiante, pour que la forme seconde soit obtenue avec 

20 securite entre 0° et 10 °C, et qu'a la temperature de 
l^rganisme (vers 37 °C) la piece soit en forme premiere en 
structure austenitique de fa?on fiable. 

D 1 autre part, la temperature de transition entre 
structures austenitique et martensitique est deplac§e par 

25 1' application de contraintes exterieures, avec 
accroissement de temperature de transition lorsque les 
contraintes sont accrues, Ainsi, & une temperature un peu 
superieure a la temperature de transition en 1' absence de 
contrainte, 1 1 application de contraintes exterieures a 

30 I'alliage peut induire 1" apparition de structure 
martensitique deformable, tandis que le relachement de ces 
contraintes ramSne la structure austenitique. De plus, les 
deformations consecutives a 1' application de contraintes 
exterieures se produisent sous contraintes constantes tant 

35 qu f elles restent inferieures au seuil dej& evoque de 8%. 
C'est ce qu'on appelle le phenomene de supereiasticite. 
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Dans le domaine de I'ost&osynthese, on a propose 
(FR-2 668 361) des plaques d ' osteosynth&se en metal a 
memoire de forme qui ont ete §duqu§es pour se presenter 
sous forme rectiligne a une temperature inferieure a la 
5 temperature de transition thermoeiastique, et une forme 
ondulee a une temperature superieure a la temperature de 
transition. Lorsque ces plaques , conservfees a froid dans 
leur forme seconde rectiligne sont implantees et fixees 
dans un os de part et d 1 autre d'une surface de fracture, 

10 elles prennent pr ogres si vement la temperature du corps, et 
mettent la surface de fracture en compression par retour a 
la forme premiere. Ce meme document deer it des agrafes avec 
deux branches a insurer de part et d 1 autre de la fracture 
a l'os cl r Sparer , branches eduquees pour se deformer et se 

15 rapprocher sous I'effet de la temperature au-dela de la 
temperature de transition, ces branches etant en outre 
reliees 1'une i. l 1 autre par une base de raccordement 
susceptible d 1 ondulations . 

Ces plaques et agrafes presentent tin certain nombre 

20 d'insuffisances. Le traitement dit d' education est long et 
onereux, d'autant qu f il s' applique a des pieces de petites 
dimensions, dont la manipulation est difficile et la mise 
en forme demande un outillage precis pour que les formes 
soient reproductibles . Le taux d* education est relativement 

25 aieatoire, m§me d f un point a un autre de la piece, ce qui 
se traduit par des dispersions de formes aussi bien 
premiere (austenitique) que seconde (martensitique) . Par 
ailleurs, les ecrouissages induits par les cycles 
d 1 education, et les taux variables de deformations entre 

30 formes premiere et seconde peuvent faire varier localement 
la temperature de transition, avec pour consequence que le 
passage de la forme seconde a la forme premiere s f execute 
progressivement, la piece prenant alors des formes 
intermediaires incontroiees et une reprise de forme 

35 imparfaite. La reprise de la forme premiere induit alors 
des torsions indesirables. Enfin, le traitement d' education 
entralne lors de son execution ou de l 1 utilisation, une 
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casse non negligeable, notamment lorsqu'il induit des 
deformations locales superieures au seuil de plasticite 
reversible. 

Pour pallier de tels inconvenients , 1" invention 
5 propose une piece contentive, pour maintenir en place sous 
appui deux portions d'os s6par§es par vine surface de 
fracture, execut^e en un metal a transition 
austenite/martensite proche de la temperature ambiante, 
cette piSce comportant, entre deux zones de liaison a l'os, 

10 au mo ins vine partie active presentant, en structvire 
austenitique, une forme premiere determine, et etant 
susceptible de prendre, par transition thermoeiastique vers 
la structvire martensitique une forme seconde oil la distance 
entre zones de liaison est superieure a la distance en 

15 forme premiere, caracterisee en ce que les ecarts 
g§om£triques entre formes seconde et premiere se compensent 
en moyenne le long d'un cheminement d'une zone de liaison 
a 1» autre suivant vine fibre neutre de forme premiere, et 
induisent des deformations relatives locales inf erieures a 

20 8%, et sensiblement constantes parallelement k la fibre 
neutre, sur l'essentiel des parties actives. 

La Demanderesse s'est rendue compte que, contrairement 
a 1' opinion repandue, l f "education" des pieces contentives 
etait non seulement inutile, mais nuisible, s'agissant de 

25 pieces a usage unique dont la forme premiere doit etre 
precise et reproductible, tandis que la forme seconde 
autorise des tolerances plus larges, dans la mesure od le 
retour a la forme premiere est fiable. II etait done 
suffisant, apres avoir conforme la piece selon la forme 

30 premiere par cambrage et rel&chement des tensions internes 
en structvire austenitique, d f amener les pieces contentives 
a leur forme premiere definie, puis de leur conferer leur 
forme seconde a vine temperature suffisamment basse, soit 
dans le domaine supereiastique, soit en-dessous de la 

35 temperature de transition sans contrainte. On peut alors, 
soit les utiliser immediatement , soit les stocker en 
figeant la structure martensitique a basse temperature. 
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Comme on n'effectue qu'un seul cycle forme premifere- 
forme seconde-forme premiere , cette derniere n'est pas 
sensiblement alteree, et il devient possible de contrdler 
ef f icacement les taux de deformation pour passer a la forme 
5 seconde sans sortir de la region de deformations plastigues 
reversibles, et de respecter les Scarts entre formes 
seconde et premiere pour qu'ils se compensent en moyenne le 
long d'un cheminement allant d'une zone de liaison a 
1" autre suivant une fibre neutre de forme premiere , et ne 

10 depassent en aucun point le taux maximum de 8%. Grace a la 
compensation des ecarts le long de la partie active, le 
passage de la forme seconde a la forme premiere se traduit 
par un rapprochement des zones de liaison suivant une 
droite, sans composantes ind§sirables de flexion ou de 

15 torsion. La Constance des deformations, paralieiement a la 
fibre neutre, sur l'essentiel des parties actives assure 
que la temperature de transition martens ite/austenite est 
egalement constante sur l'etendue essentielle des parties 
actives. On comprend que, par Constance des deformations, 

20 on entendra le confinement des taux de deformations a une 
gamme oH la temperature de transition est constante a 
quelques degres centigrades pres. Par ailleurs, cette 
Constance ne vaut que parallelement a la fibre neutre, 
puisque, transversalement a une fibre neutre, les 

25 deformations varient de fagon monotone d'une extension a 
une compression, de fa9on symetrique. Enfin, il va sans 
dire que aux transitions entre partie active et partie 
passive les deformations passent d'une valeur finie a une 
valeur nulle sur un intervalle de longueur non nulle. En 

30 parlant de l'essentiel des parties actives, on veut 
signifier que le trace theorique des parties actives 
determine des transitions brusques de deformation, dont la 
raideur est attenuee par les reactions elastiques vraies du 
metal. L 1 execution des pieces contentives est grandement 

35 simplifiee, et les rebuts resultant de 1' education 
supprimes. 
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De preference, les deformations relatives entre forme 
seconde et forme premiere sont comprises entre 2 et 6%. On 
evite ainsi de sortir de la region de deformation plastigue 
reversible en raison d'une dispersion inevitable de 
fabrication, et Ton assure de moindres variations de la 
temperature de transition sous l'effet de contraintes, de 
sorte que la totalite des parties actives franchissent la 
transition en meme temps. 

Le materiau prefere est un alliage de nickel et 
titane, sensiblement a egalite stoichiometric^, atome pour 
atome. Cet alliage presente des temperatures de transition 
appropriees, et est biologiguement compatible. 

Dans un mode d' utilisation, la forme seconde est figee 
en basse temperature, avec une structure martensitigue 
stabilisee. C'est alors en prenant la temperature de 
1-organisme que la piece reprend sa forme premiere. On 
dispose alors d'un delai entre 1- implantation et le serrage 
de la fracture par la piece. 

Dans un autre mode d'utilisation la piece contentive, 
en forme premiere, est amenee a sa forme seconde par 
transition sous contrainte exterieure, par exemple par 
serrage dans une pince. En reiachant les contraintes par 
desserrage de la pince apres implantation, la piece tend 
immediatement a reprendre sa forme premiere, en resserrant 
les levres de la fracture. On notera que, les contraintes 
etant, dans la transition sous contrainte, sensiblement 
independantes du taux de deformation (celui-ci restant 
infer ieur a 8%, bien entendu) , !• effort de serrage de la 
place est sensiblement constant tant que la forme premiere 
n'est pas retrouvee. 

La forme d' execution preferee de la place contentive 
est une agrafe qui comporte classiquement deux branches 
dans un meme plan, sur lesquelles se trouvent les zones de 
liaison ou appui sur l'os, et rtunies par une traverse. La 
partie active s'etend au moins sur la traverse dont la 
forme premiSre est ondulee dans un plan sensiblement 
perpendiculaire au plan des branches, celles-ci etant, au 
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moins en forme seconde, g6n§ralement droites et normales au 
plan de traverse. 

Cette disposition ajoute, aux agrafes classiques, les 
avantages lies a 1' invention. 
5 Dans un mode particulier de realisation, la partie 

active s'etend en outre sur les branches, dont la forme 
premiere correspond & des arcs de cercle avec des 
concavites tournees l'une vers I 1 autre. Dans ce mode de 
realisation, les zones de liaison a l'os sont localises 

10 aux extr£mit§s distales des branches. La disposition en arc 
de cercle des branches en forme premiere assure que y mises 
en forme seconde droite suivant une tangente a l^arc de 
cercle au raccordement avec la traverse, ces branches 
pr£sentent, sur toute leur longueur, un taux de deformation 

15 uniforme. 

Dans un autre mode de realisation, la partie active 
est confinee a la traverse, les branches pr§sentant, sur 
une partie intermediate de leur longueur, des cambrages a 
convexitSs tournees l'une vers l 1 autre. Dans cette forme de 

20 realisation, les zones de liaison a l'os sont constitutes 
par les sommets des cambrages convexes. Cela §vite que les 
pointes des branches s'incrustent dans l'os et soient 
enrob§es d'os en croissance. Les agrafes peuvent alors etre 
facilement enlevees sans les couper, de sorte qu'il 

25 n'est pas k craindre que des particules metalliques restent 
dans l'organisme du patient (fragments ou eclats). 

Des caracteristiques secondaires, et les avantages de 
l f invention ressortiront d'ailleurs de la description qui 
va suivre, a titre d'exemple, en reference aux dessins 

30 annexes dans lesquels: 

- la figure 1A repr&sente, en elevation laterale, une 
piece contentive en forme d f agrafe selon 1" invention; 

- la figure IB represente, en forme premiere, la pi&ce 
contentive vue suivant la fleche IB de la figure 1, 

35 egalement en forme premiere; 

- la figure 1C represente, vue de dessus, la piece 
contentive des figures 1A et IB, en forme seconde; 



10/24/2003, EAST Version: 1.04.0000 



2694696 



- les f igures 2A et 2B representent schematiquement la 
mise en place de l 1 agrafe selon les figures 1A-1C, de part 
et d*autre d'une fracture d'os; 

- les figures 3A i 3C representent schematiquement la 
5 mise en place d'une variante de piece contentive. 

Selon la forme de realisation choisie et representee 
aux figures 1A et IB, la pi&ce contentive est une agrafe 
avec une traverse 1 reunissant deux branches 2 et 3, 
generalement droites et, perpendiculaires a la traverse 1, 

10 et situees dans un meme plan, qui est le plan de la figure 
1A. Vers leur extremity distale, les branches 2 et 3 
pr§sentent des cambrages 2a , 3a tournes l'un vers 1» autre. 
L' agrafe est constitute en alliage de nickel et titane, 
sensiblement a egalite stoechiometrique, autrement dit 

15 comptant autant d'atomes de titane que de nickel. 

La composition pondSrale correspondante est 55% de 
nickel et 45% de titane. Les conditions d 1 Elaboration 
m£tallurgique sont reglees, de fa?on connue pour que, au- 
dessus de 37°C, 1" alliage presente une structure 

20 cristalline austenitique quelles que soient les contraintes 
exterieures et l'histoire ant§rieure de la piece, et que 
en-dessous de 5°C / 1' alliage presente une structure 
cristalline martensitique quelle que soit l«histoire 
anterieure de la piece. Les temperatures de transition 

25 varient dans cet intervalle 5°-37°C en fonction des 
contraintes exterieures et du sens de la transition, 
croissant avec les contraintes exterieures, et etant plus 
§levee dans le sens martensite/austenite que dans le sens 
austenite/martensite. Dans le cadre de ces lois connues, 

30 les ajustements des temperatures de transition pourront 
repondre & des situations particulieres, notamment par 
dopage avec un metal comme fer, vanadium ou autre. 

Comme on le voit mieux sur la figure IB, la traverse 
1 est ondulee dans un plan perpendiculaire & la direction 

35 gen£rale des branches 2 et 3, cette ondulation se composant 
de quatre segments en arcs de cercle la, lb, lc, Id, de 
meme rayon de fibre moyenne, et de concavite alternee, les 
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segments la et lc ayant leurs concavit6s tourn£es vers le 
bas de la figure lB f tandis que les segments lb et Id ont 
leurs concavit§s tournees vers le haut de la figure. En 
outre, les segments lb et lc ont une etendue de 75° et les 
5 segments la et Id une 6t endue de 30°. L' agrafe a ete 
conformee, avec la traverse 1 et les branches 2 et 3, pour 
avoir la forme representee aux figures 1A et IB en 
structure austenitique, qui sera dite forme premiere. On 
remarquera que, dans cette forme premiere, la traverse 1 

10 est telle que les Scarts des dif ferents segments en arc de 
cercle la, lb, lc, Id par rapport a un plan passant par les 
fibres moyennes des branches se compensent exactement, dans 
un cheminement allant du raccordement de la branche 2 a 
celui de la branche 3. De plus, les deformations 4tant 

15 fonction du rayon de courbure sont constantes 
longitudinalement tout le long de l f arc avec des 
transitions sur des distances tres courtes aux transitions 
entre arcs. 

La figure 1C reprSsente, vue de dessus, l 1 agrafe des 
20 figures 1A et IB, mise en forme seconde en structure 
martens it ique . 

En forme seconde 1', la traverse est rectiligne, les 
ondulations etant lissSes par serrage entre des bees 
parall^les 10a et 10b d'une pince. 
25 On notera que la traverse en forme seconde l 1 est 

allongee longitudinalement d'une branche a 1' autre par 
rapport a la forme premiere 1 d 1 environ 7%. Par ailleurs, 1 
le rayon R des segments en arc de cercle sur la fibre 
moyenne a 6te choisi en fonction de la largeur "e" de la 

30 traverse 1 dans le plan de figure IB tel que — , qui 

reprSsente la difference relative de longueur entre la 
fibre moyenne de la traverse et les fibres lat§rales 
externes soit inferieur a 8% et en pratique d 1 environ 6%, 
pour rester dans la fourchette de s£curit£ (2-6%) des 
35 deformations plastiques r§versibles du m£tal en structure 
mar tens it ique. II va sans dire que ces differences 
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relatives de longueur des fibres des segments en arc de 
cercle se traduisent par des deformations relatives egales 
et de sens opposes lors du passage en forme seconde l 1 
rectiligne, oH toutes les fibres sont de longueurs ggales, 
5 La prise de forme seconde peut s'effectuer de deux 

fagons differentes: 

- On peut refroidir l 1 agrafe en forme premiere pour 
qu'elle ait une structure martensitique sans contrainte, 
puis on la serre entre deux bees ou mors paralleles 10a, 

10 10b pour lui imprimer sa forme seconde 1', et enfin on la 
stocke a basse temperature dans cette forme jpeconde 
jusqu'au moment de 1'implanter. On parle de transitions 
thermiques . 

- On peut egalement, I 1 agrafe en forme premiere etant 
15 a une temperature superieure a la temperature de transition 

austenite/martensite, mais proche de cette temperature, on 
serre l 1 agrafe entre bees ou mors paralleles 10a, 10b pour 
provoquer la transition austenite/martensite par 
application de contraintes exterieures et lui imprimer 

20 ainsi sa forme seconde; dans ce processus, le relSchement 
de la contrainte ext§rieure de serrage induit une 
transformation martensite/austenite. On parle alors de 
transitions superelastiques. 

Dans la pratique, pour des pieces appeiees a 

25 travailler en mode a transitions superelastiques, la 
temperature de travail est la temperature ambiante, soit 
dans la fourchette 18°-25°C, et l'on elabore l'alliage pour 
r^gler la temperature de transition austenite/martensite 
sans contrainte exterieure soit de quelques degrSs 

30 infir ieure a 18 °C. 

Pour la mise en place, on se referera plus 
particulierement aux figures 2A et 2B. L 1 agrafe etant en 
forme seconde, avec des branches 2 et 3 non modifiees par 
rapport a la forme premiere, mais la traverse etant en 

35 forme rectiligne l f , on insure les branches 2 et 3 dans 
deux forages 22 et 23 pratiques dans deux portions d f os 20a 
et 20b, de part et d' autre d'une surface de fracture 25, 
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L'icartement des forages est tel que, la traverse fetant en 
forme seconde 1« rectiligne, les branches 2 et 3 penetrent 
librement dans les forages 22 et 23 , tandis que, lorsque la 
traverse est revenue en forme premiere 1, par retour de la 

5 totalite du m§tal d 1 agrafe & la structure austSnitique, les 
cambrages la et 3a viennent porter sur les parois des 
forages 22 et 23, et mettent en compression la surface de 
fracture 25 par appui des portions d'os l'une contre 
1" autre, pour faciliter la formation d f un cal de 

10 consolidation en assurant une position relative correct e 
des portions 20a et 20b. 

On appreciera que les appuis des cambrages 2& et 3a 
sont sensiblement a la m§me profondeur dans les forages 22 
et 23, pour s'opposer efficacement a un deplacement relatif 

15 des portions d'os 20a et 20b qui se traduisent 
n§cessairement par un ecartement des cambrages. 

Par ailleurs, la forme arrondie des cambrages la et 3a 
evite qu f ils viennent s'arc-bouter sur la paroi des 
forages, notamment lors de leur enlevement. 

20 L 1 agrafe representee aux figures 3 A a 3C pr§sente, en 

forme premiere (figure 3 A) une traverse ondulee 11 analogue 
a celle qui est representee figure IB, reliant deux 
branches 12 et 13 en arc de cercle avec leurs extremites 
distales 12a, 13a rapprochSes l'une de 1' autre de sorte que 

25 leurs concavites sont tournees l'une vers 1' autre, tandis 
que leurs extremites proximales se rattachent a la traverse 
11 sensiblement perpendiculairement. 

En forme seconde (figure 3B) la traverse 11' et les 
branches 12' et 13' sont rectilignes, les angles droits oH 

30 se raccordent les branches 12' et 13 1 de la traverse 11 
6tant conserves de la forme premiere. 

Par retour a la forme premiere (figure 3C) , apres 
avoir 6te implantees dans deux forages 22 et 23, les 
branches 12 et 13 reprennent leur forme courbe de forme 

35 premiere, tandis que leurs parties proximales se 
rapprochent en raison du retour en forme premiere 11 de la 
traverse. Les pointes ou parties distales 12a, 13a viennent 
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en appui sur les parois des forages 22 et 23 , de faqron 
analogue aux cambrages 2a et 3a de la figure 2A. 

On remarquera que ce type d 1 agrafe a branches courbes 
en forme premiere a l'avantage de donner plus de tolerance 
5 a la position relative des forages , et d'etre moins sujet 
a glisser apres implantation. Mais ces avantages sont 
compenses par le fait que ce montage est plus difficile a 
enlever, les extr§mites dis tales des branches 12a et 13a 
ayant tendance a s'incruster dans l'os, d'autant que ces 

10 extr^mites distales ont tendance a blesser I'os, dont la 
reaction de cicatrisation accrolt la resistance a 
1* extraction. On comprend que le choix d'une forme de 
realisation est affaire de circonstance. 

On aura d^illeurs compris que le rayon de courbure 

15 des branches 12 et 13 sera determine pour que les 
deformations correspondant a la forme rectiligne soient 
inferieures a 8%; dans la forme de realisation presentee, 
les deformations relatives se situent vers la limite 
inferieure de 2% de la fourchette de security 2-6%. 

20 Bien entendu, 1' invention n'est pas limitee aux 

exemples deer its, mais en embrasse toutes les formes 
d 1 execution dans le cadre des revendications . 

II convient de preciser que, par zones de liaison a 
I 1 os, on entend des zones de la piece pr§vues pour etre 

25 mises en position relative avec l f os de fa?on immuable, et 
entre lesquelles une partie active telle que les traverses 
1 (I 1 ) et 11 (11*) provoquent, par transition thermo- 
eiastique, des variations d'Scartement des zones. Ces zones 
de liaison avec l'os peuvent agir par appui, comme pour les 

30 agrafes citees en exemple, ou par solidarisation avec l'os, 
par vis notamment, de preference avec des pieces 
contentives en forme de plaques. 

Par ailleurs, dans ce qui precede, on a admis que la 
temperature de transition martens it e/austenite etait 

35 inf§rieure a la temperature de l'organisme. Cependant, pour 
des pieces contentives dont la mise en place presente des 
difficultes, il peut etre indique d'utiliser des pieces 
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prfisentant line temperature de transition supSrieure a 37 °C, 
par exemple voisine de 40 °C. La duree de la pose n'est pas 
limitee par le r^chauffement de la pi£ce, la reprise de 
forme premiere §tant alors provoqu6e par un chauffage 
localise, par exemple a l'aide d'une compresse chaude. 
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REVENDICATIONS 

1- Piece content ive, pour maintenir en place sous 
appui deux portions d f os (20a, 20b) s^parees par une 
surface de fracture (25) , executee en un metal a transition 
austenite/martensite proche de la temperature ambiante, 
5 cette piece comportant, entre deux zones de liaison a l f os 
(2a , 3a; 12a, 13^), au moins une partie active (1, !■; 11, 
ll 1 ) presentant, en structure austenitique, une forme 
premiere (1, 11) determinee, et etant susceptible de 
prendre, par transition thermoelastique vers la structure 

10 martens it ique une forme seconde oH la distance entre zones 
de liaison (2a, 3a; 12a, 13a) est super ieure a la distance 
en forme premiere (1, 11), caracterisee en ce que les 
ecarts g^ometriques entre formes seconde (l 1 , 11'; 12 1 , 
13') et premiere (1, 11) se compensent en moyenne le long 

15 d'un cheminement d'une zone de liaison (2a, 3a; 12a, 13a) 
a 1' autre suivant une fibre neutre de forme premiere (1) , 
et induisent des deformations relatives locales inf erieures 
a 8%, et sensiblement constantes parallelement i. la fibre 
neutre, sur l'essentiel des parties actives. 

20 2- Piece content ive selon la reveiidication 1, 

caracterisee en ce que les deformations relatives entre 
formes seconde (l 1 , ll 1 ; 12', 13') et premiere (1, 11) sont 
comprises entre 2 et 64, 

3- Piece content ive selon l'une des revendications 1 
25 et 2, caracterisee en ce que le metal a transition 

austenite/martensite est un alliage de nickel et titane, 
sensiblement a £galite stoechiometrique. 

4- Piece contentive selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 3, caracterisee en ce que la forme 

30 seconde (l f , 11'; 12', 13 1 ) est figee a basse temperature. 

5_ piece contentive selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 3, caracterisee en ce que la forme 
seconde (l 1 , 11'; 12', 13* ) est maintenue & temperature 
ambiante sous contrainte exter ieure. 
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6- Piece contentive selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 5, en forme d 1 agrafe avec deux branches 
(2, 3; 12 , 13) dans un meme plan, incluant respectivement 
les zones de liaison a l'os (2a, 3a; 12a, 13a) et reunies 
par line traverse (1, 11), caract^risee en ce que la partie 
active (1; 11, 12, 13) s'§tend au moins sur la traverse 
dont la forme premiere (1, 11) est ondul^e dans un plan 
sensiblement perpendiculaire au plan des branches (2, 3; 
12, 13), celles-ci etant, au moins en forme seconde (2, 3; 
12 ' , 13 1 ) , generalement droites et normales au plan de 
traverse (1, 11) . 

7- Piece contentive selon la revendication 6, 
caract&risee en ce que la forme premiere (1, 11) de 
traverse est compatible avec une forme seconde droite (1', 

11'). 

8- Piece contentive selon l'une des revendications 6 
et 7, caracterisee en ce que la partie active (11, 12, 13) 
s'etend en outre sur les branches (12, 13) dont la forme 
premiere correspond a des arcs de cercle avec des 
concavites tournees l'une vers I 1 autre. 

9- Piece contentive selon l'une des revendications 6 
et 7, caract§risee en ce que la partie active est confin§e 
a la traverse (1), les branches (2, 3) pr§sentant par 
rapport a la norma le et sur une partie interm&diaire de 
leur longueur, des cambrages (2a, 3a) a convexites tournees 
I 1 une vers 1' autre. 
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